Karta pisemnego egz. (6.02.2019) do kursu Fizyka 1.3a dla studentów WPPT kier. Inż. Biom. 


Imię i nazwisko.Nr albumu:. 

INSTRUKCJA: Proszę o czytelnie wpisanie w nagłówku danych i udzielanie CZYTELNYCH odpowiedzi na każde 
zagadnienie na oddzielnej kartce formatu A-4, która należy podpisać imieniem i nazwiskiem oraz dopisać nr 
zagadnienia . Wyprowadzenia/zastosowane wzory (z tabeli wzorów) należy uzupełnić stosownymi komen¬ 
tarzami/wyjaśnieniami dotyczącymi znaczenia użytych symboli, wielkości fizycznych oraz jednostek miar . Podobnie 
odpowiedzi liczbowe/wyprowadzone wzory należy koniecznie opatrzyć stosownymi komentarzami/wyjaśnieniami, 
których brak zdyskwalifikuje odpowiedź. W zadaniach obliczeniowych wystarczy podać wzór z poprawnie 
podstawionymi danymi wraz z jednostkami miary bez konieczności wyznaczania wartości. 

1. Kinematyka i dynamika bryły sztywnej wykonującej ruch obrotowy jednostajnie zmienny wokół ustalonej osi 
obrotu (20 pkt.). Proszę przedstawić (podając znaczenia użytych symboli oraz jednostki miar): 

a) definicję wyżej wymienionego ruchu (2 pkt.), wspartą odpowiednim rysunkiem z zamieszczeniem na nim 
kinematycznych wielkości kątowych (3 pkt.), 

b) wsparte stosownymi rysunkami definicje wektorów: momentów sił przyłożonych do bryły, momentu 
bezwładności i momentu pędu bryły sztywnej (7 pkt.), 

c) dwie różne postacie II zasady dynamiki bryły sztywnej (6 pkt.), 

d) twierdzenie Steinera (2 pkt.). 

2. Grawitacja (16 pkt.). Źródłem pola grawitacyjnego jest orbitująca wokół Słońca kulista planeta o masie M, 
promieniu /?, pozbawiona atmosfery, o jednorodnym rozkładzie masy w jej wnętrzu i gęstości masy 
p = 3/w/(4;rR 3 4 ) = const. Proszę: 

a) podać wielkości wektorowe i skalarne pola grawitacyjnego planety dla r> R (8 pkt.); w jakiej odległości d od jej 
środka natężenie pola grawitacyjnego maleje trzykrotnie w porównaniu z natężeniem na powierzchni (2 pkt.), 

b) uzasadnić, że wzór J2GMjR określa prędkość z jaką uderzy o powierzchnię planety meteoryt spadający na nią 

z bardzo dużej odległości, gdzie jego energia mechaniczna była praktycznie równa zeru (2 pkt.), 

c) podać prawa, z których należy skorzystać, aby wyznaczyć prędkości planety w aphelium (V 3 ) i peryhelium (\Z P ), 
jeśli znane są jej odległości od Słońca w aphelium (R a ) i peryhelium (R p ) (2 pkt.), 

d) wyprowadzić wzór na promień tej planety, gdyby na skutek kolapsu grawitacyjnego jej II prędkość kosmiczna 
stałaby się równa prędkości światła c (2 pkt.). 

3. Drgania. Ruch falowy, dźwięki (20 pkt.). Proszę: 

a) przedstawić pisemną odpowiedź na pytanie: Na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego? Odpowiedź 
zilustrować odpowiednim wykresem/rysunkiem (4 pkt.), 

b) podać definicję ruchu falowego, opisać prędkości stowarzyszone z ruchem falowym, przedstawić warunki 
zapewniające rozprzestrzenianie się fal mechanicznych (4 pkt.), 

c) wyznaczyć częstotliwość poprzecznej fali y(x,t) = 10 _3 cos[^2;r(l200t-12x/59)^biegnącej w strunie (wzór 

podano w jednostkach SI) i podać interpretację fizyczną wartości y(x,f) (6 pkt.), * * 

d) sporządzić własny rysunek dwustronnie otwartej piszczałki o znanej długości _ 

L = 0,26 m i na nim przedstawić graficznie postać pierwszego tonu (pierwszej alikwoty) 

ponad ton podstawowy (4 pkt.); wyznaczyć/tej alikwoty, jeśli prędkość dźwięku w powietrzu c = 340 m/s (2 pkt.). 

4. Zasady zachowania (30 pkt.). Proszę przedstawić omówione na wykładach zasady zachowania, ale nie prawa 
fizyczne (np. II zasada dynamiki, zasady termodynamiki nie są zasadami zachowania). Proszę przytoczyć postacie 
matematyczne zasad (10 pkt.), przedstawić warunki ich stosowania oraz zamieścić wyjaśnienia użytych do zapisu 
matematycznego symboli wielkości fizycznych. (20 pkt.) 
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5. Termodynamika (20 pkt). 

a) proszę przytoczyć postacie matematyczne i przedstawić sens fizyczny: I (3 pkt.), II zasady termodynamiki (3 pkt.) 
oraz fizyczne znaczenie pojęcia funkcji stanu (1 pkt.), 

b) do dwóch identycznych filiżanek nalano gorącej kawy, do jednej z nich dolano natychmiast zimnego mleka a do 
drugiej po 3 minutach. Która z nich będzie dłużej stygła? Odpowiedź proszę uzasadnić (2 pkt.), 

c) proszę w zmiennych (S,T) przedstawić prosty cykl Carnota oraz wyprowadzić wzór na p 
sprawność silnika cieplnego Carnota (3 pkt.), 

c) na diagramie obok po prawej stronie przedstawiony jest cykl zamknięty gazu idealnego; ' ' 

znane są wartości Pa, Pb = 2pa , Va, Vc= 2Va oraz Tc; proszę wyznaczyć wartości pracy oraz 
zmiany energii wewnętrznej gazu po wykonaniu n cykli zamkniętych (8 pkt.). 



6. Kopalnia dodatkowych punktów. 

a) Proszę przedstawić zwięźle mechanizmy wymiany ciepła oraz przyczyny fizyczne tych 
zjawisk (9 pkt.). 

b) Na wybranym przykładzie, proszę przedstawić i wyjaśnić efekt Magnusa (6 pkt.). 

c) Izolowany układ termodynamiczny ewoluując samoistnie w czasie doznał kilku procesów 
nieodwracalnych. Znane są, w porządku losowym, wartości Wag Statystycznych Stanów (WSS), 
w których układ znajdował się w trakcie ewolucji. Proszę wpisać w tabelę kolejność stanów 
układu w czasie, umieszczając cyfry od 1 do 7 w ostatniej kolumnie; stany z cyframi 1 i 7 będą 
oznaczać, odpowiednio, stan początkowy i końcowy w ciągu procesów (7 pkt.). 
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ność zmian temperatury przemiany fazowej 7"p od zmian ciśnienia p; p\ 
i piło, odpowiednio, gęstość masy fazy wyjściowej (1) i końcowej (2), 
/_ 2 <—i - ciepło ukryte przemiany z fazy wejściowej (1) do końcowej (2), 
T p a - wartość temperatury przemiany pod ciśnieniem atmosferycznym. 
Posługując się powyższym wzorem proszę uzupełnić diagram fazowy- 
przedstawiony obok na rys. - szkicując na nim wykres zależność 
temperatury topnienia lodu 7" p od ciśnienia zewnętrznego p dla 
p > p 3 , gdzie p 3 = 611,73Pa jest ciśnieniem punktu potrójnego wody. 


Sporządzony wykres proszę koniecznie uzasadnić (6 pkt.). 

e) Diagram ilustruje wyznaczoną doświadczalnie zależność 
molowej pojemności cieplnej Cv wodoru od temperatury. 
Proszę wyjaśnić - powołując się na odpowiednią zasadę 
fizyczną - zaprezentowane wyniki pomiarów (6 pkt.). 

f) Proszę przedstawić zwięzły opis - poparty stosownym 
rysunkiem - zjawiska precesji bryły sztywnej wraz z jego 
interpretacją/wyjaśnieniem (6 pkt.). 

g) W jednowymiarowym układzie jednakowych atomów 
rozłożonych na prostej w odległości a od siebie, zależność 
dyspersyjna fal mechanicznych ma postać co (*) = co 0 sin(/ca/2). 

Proszę wyznaczyć prędkość fazową c oraz prędkość grupową i/ ( 
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